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Abstract 
This research proposes a mathematical model of the Vehicle Routing Problem with 
Compartment (VRPC) by considering split delivery, multi product, and time windows. VRPC 
is variant of VRP which is an extention of the Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) 
by considering the used of compartment in the vehicle. Compartment is used to separate 
different product to be distributed. The application of the VRPC concept in a real system can 
be found in the distribution system of fuel, oil, recycled waste, or food distribution. The 
mathematical model is used to determine the route that minimize the distance. AMPL 
software and CLPEX solver is used to create the mathematical programming of the model 
and solve it. The proposed mathematical model is Mixed Integer Nonlinear Programming 
(MINLP). Numerical experiments is conducted to illustrate the use of the model. The 
experimental results show that the model passed the verification and validation tests. 
Keyword: VRPC, split delivery, multi product, time windows, CPLEX, MINLP 
Abstrak 
Penelitian ini mengusulkan model matematika dari Vehicle Routing Problem with 
Compartment (VRPC) dengan karakteristik split delivery, multi product, dan time windows. 
VRPC adalah varian VRP yang merupakan pengembangan dari Capacitated Vehicle Routing 
Problem (CVRP) dengan kendaraan yang digunakan memiliki kompartemen untuk misahkan 
beberapa jenis produk yang akan didistribusikan. Penerapan konsep VRPC dalam sistem 
nyata, dapat ditemukan pada sistem pendistribusian bahan bakar, minyak, limbah daur ulang, 
maupun pendistribusian makanan. Model matematika yang dibangun bertujuan untuk 
menentukan rute optimal dengan meminimasi jarak. Perangkat lunak AMPL dengan CLPEX 
solver digunakan untuk menyelesaikan model matematika yang dibangun. Model matematika 
yang dikembangkan berbentuk Mixed Integer Nonlinear Programming (MINLP). Eksperimen 
numeris digunakan untuk mengilustrasikan pengggunaan model yang dibangun. Hasil 
eksperimen menunjukkan bahwa model yang dibangun lulus uji verifikasi dan validasi. 
Kata Kuci: VRPC, split delivery, multi product, time windows, CPLEX, MINLP 
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1. Pengantar 
Vehicle Routing problem (VRP) pertama kali dikembangkan secara umum dari 
permasalah Traveling Salesment Problem (TSP) oleh Dantzig dan Ramser [1] dengan judul 
“The Truck Dispatching Problem”. Mereka mencoba menemukan rute terpendek untuk 
mendistribusikan bahan bakar dengan menggunakan truk, yang secara umum juga dikenal 
sebagai Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP). CVRP klasik mempertimbangkan 
sekelompok konsumen dengan permintaan yang telah diketahui dan sekelompok kendaraan 
dari satu depot yang sama untuk memenuhi permintaan tersebut. Rute yang terbentuk terdiri 
dari urutan konsumen yang ditugaskan pada kendaraan tertentu untuk dipenuhi 
permintaannya dengan tujuan meminimalkan total jarak yang ditempuh. Berbagai varian 
VRP dikembangkan sebagai penyesuaian dengan permasalahan dalam sistem nyata [2]. 
Varian VRP tersebut antara lain Multi Depot Vehicle Routing Problem (MDVRP), Vehicle 
Routing Problem with Backhauls (VRPB), Vehicle Routing Problem with Time Windows 
(VRPTW), Multiple Trip Vehicle Routing Problem (MTVRP), dan Mixed Fleet Vehicle 
Routing Problem (MFVRP). Penelitian VRP terus dikembangkan untuk membuat model VRP 
yang lebih dekat dengan sistem nyata, seperti Frizzel dan Griffin [3] dengan 
mempertimbangkan karakteristik split delivery dan time windows pada VRP. Setelah itu, Ray 
dkk [4] mengembangkan multi depot split delivery VRP dan Yan dkk [5] mengembangkan 
multiple trip split delivery VRPTW. 
Pada sistem pendistribusian nyata, ada kendaraan yang menggunakan kompartemen 
untuk mendistribusikan produknya, namun dari berbagai varian VRP tersebut, belum banyak 
penelitian yang mempertimbangkan penggunaan kompartemen. Contoh kendaraan dengan 
kompartemen dapat dilihat pada Gambar 1. Kompartemen digunakan untuk memisahkan 
produk yang akan dikirim oleh kendaraan karena sifat produk yang tidak dapat bercampur 
satu sama lain. Pengembangan VRP dengan mempertimbangkan penggunaan kompartemen 
dikenal dengan nama Vehicle Routing Problem with Compartment (VRPC). Aplikasi konsep 
VRPC pada sistem nyata berupa pendistribusian bahan bakar, minyak [6], susu [7], maupun 
limbah daur ulang. Lahyani dkk [6] meneliti tentang VRPC dengan karakteristik multi 
product, multi period, dan multi compartment yang diangkat dari sistem nyata yaitu sistem 
pengumpulan olive oil. Selanjutnya, Sethanan dan Pitakaso [7] membuat model matematis 
untuk VRPC dengan karakteristik multi trip dan split delivery untuk single product yang 
diangkat dari proses pendistribusian susu mentah.  
 
 
Gambar 1. Truk dengan multi compartment 
 
Penelitian ini mengusulkan model matematika untuk VRPC dengan karakteristik split 
delivery, multi product, dan time windows sebagai general model yang diangkat dari proses 
distribusi minyak bumi. 
2. Metodologi Penelitian 
Tahap awal pada penelitian ini adalah mengamati sistem pendistribusian minyak 
bumi. Pada tahap ini, pengamatan dilakukan pada sistem nyata untuk mengevaluasi karakter 
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sistem sehingga didapatkan cara kerja, parameter dan variabel keputusan dari sistem. Pada 
tahap awal ini juga dilakukan studi literatur untuk mengetahui perkembangan penelitian VRP 
dan permasalahan yang diselesaikan. 
Tahap selanjutnya adalah pembuatan model matematis dengan karakteristik sistem 
yang didapatkan dari tahap sebelumnya. Model matematis sistem pendistribusian minyak 
bumi yang dibangun adalah model VPRC dengan karakteristik split delivery, multi product, 
dan time windows. Model matematis dibuat dengan tujuan meminimalkan biaya transportasi. 
Model matematis yang telah dibuat kemudian dituliskan ke dalam bentuk program komputer 
dengan menggunakan software AMPL dan diselesaikan dengan menggunakan CPLEX solver. 
Program komputer dari model tersebut akan digunakan untuk melakukan percobaan numerik 
dalam proses verifikasi dan validasi model.  
Proses selanjutnya adalah tahap verifikasi dan validasi. Proses verifikasi dilakukan 
dengan menguji apakah model matematis dalam bentuk program komputer dapat berjalan 
sesuai dengan logika yang diharapkan. Proses verifikasi dilakukan dengan melakukan 
pengecekan pada hasil yang didapatkan, jika hasil yang didapatkan tidak menyalahi semua 
batasan yang ada, maka model dapat dikatakan sudah terverifikasi. Jika model sudah 
terverifikasi, selanjutnya dapat dilakukan proses validasi. Validasi yang dilakukan dalam 
penelitian ini adalah validasi output, dimana proses validasi dilakukan dengan 
membandingkan hasil perhitungan menggunakan model yang dibuat dengan hasil 
perhitungan manual dengan metode enumerasi lengkap. Persoalan sederhana dibuat sebagai 
media untuk melakukan proses validasi. Model dikatakan tervalidasi jika hasil kedua 
perhitungan yang dilakukan identik. 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Pembangunan Model Matematis 
Dalam penelitian ini, dibangun model matematis VRPC dengan karakteristik split 
delivery, multi-product, dan time-windows. Di dalam model yang dibangun, setiap kendaraan 
yang bermula dari depot, mengirimkan beberapa jenis produk ke tiap titik konsumen dan 
kemudian kembali lagi ke depot. Setiap kendaraan hanya dapat mengunjungi konsumen 
tertentu sebanyak satu kali. Tiap kendaraan diperbolehkan untuk mengunjungi lebih dari satu 
konsumen, lalu konsumen tersebut juga diperbolehkan untuk dilayani oleh lebih dari satu 
kendaraan. Tiap konsumen memiliki rentang waktu tertentu untuk dapat dilayani [aj, bj].  
Model yang dibangun memiliki tujuan untuk meminimalkan total biaya transportasi, dimana 
biaya tersebut juga dapat diinterpretasikan sebagai total jarak tempuh kendaraan. Gambar 2. 
menunjukkan ilustrasi sistem yang akan dimodelkan. 
 
 
Gambar 2. Ilustrasi sistem 
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 Model yang dibuat memiliki beberapa asumsi sebagai berikut: 
1. Setiap kendaraan hanya dapat membentuk satu rute 
2. Depot dianggap memiliki kapasitas yang tidak terbatas, atau dengan kata lain depot 
selalu dapat memenuhi kebutuhan seluruh konsumen 
3. Tiap kompartemen hanya dapat diisi oleh satu jenis produk. 
4. Service time tiap kendaraan pada tiap konsumen dianggap sama. 
5. Produk dapat menempati lebih dari satu kompartemen. 
6. Seluruh kendaraan yang digunakan bersifat homogen. 
 
Model matematis yang dibuat memiliki beberapa set, indeks, parameter, dan variabel. 
Tabel 1. menunjukkan set dan indeks yang digunakan dalam model. Tabel 2. menunjukkan 
parameter yang terdapat dalam model. Tabel 3. menunjukkan variabel keputusan yang 
digunakan dalam model. 
Tabel 1. Set dan indeks model matematis 
Indeks Definisi 
V Set titik depot dan konsumen (h, i, j = 0, ..., V) 
K Set kendaraan (k= 1, ..., K) 
R Set produk (r= 1, ..., R) 
M Set kompartemen (m= 1, ..., M) 
 
Tabel 2. Parameter model matematis 
Parameter Definisi 
  Kapasitas produk r yang dapat tertampung di kompartemen m pada kendaraan 
k  
  Biaya perjalanan dari titik i ke titik j oleh kendaraan k 
  Waktu tempuh dari titik i ke titik j 
  Service time di titik j 
  Jumlah demand produk r di titik j 
  Waktu awal pelayanan titik j 
  Waktu akhir pelayanan titik j 
Tabel 3. Variabel model matematis 
Parameter Definisi 
   = 1: jika kendaraan k bergerak dari titik i ke titik j;  
 = 0: lainnya 
 = 1: jika terisi produk r di kompartemen m pada kendaraan k;  
= 0: lainnya 
  Jumlah produk r yang dialokasikan ke titik j oleh kendaraan k 
  Waktu keberangkatan kendaraan k dari titik j 
  Waktu kedatangan kendaraan k di titik j 
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Model matematis dibuat dalam bentuk Mixed Integer Non-linear Programming 
(MINLP) dengan notasi-notasi yang telah dijelaskan sebelumnya. Fungsi objektif dan batasan 
model matematis yang telah dibuat yaitu sebagai berikut: 
 
 
Objective function: 
  (1) 
Subject to: 
  (2) 
  (3) 
  (4) 
  (5) 
   (6) 
  (7) 
  (8) 
  (9) 
  (10) 
  (11) 
  (12) 
  (13) 
  (14) 
  (15) 
  (16) 
  (17)       
 
Fungsi tujuan (1) dalam penelitian ini adalah meminimalkan total biaya transportasi 
dari seluruh kendaraan. Batasan (2) memastikan kendaraan hanya boleh keluar dari depot 
sekali atau tidak sama sekali. Batasan (3) memastikan keberlanjutan proses routing kendaraan 
dan memastikan kendaraan yang keluar dari depot akan kembali lagi ke depot. Batasan (4) 
memastikan tidak ada kendaraan yang kembali lagi ke titik sebelumnya yang sudah 
dikunjungi. Batasan (5) menyatakan bahwa tiap titik atau konsumen dapat dikunjungi oleh 
beberapa kendaraan (split delivery). Batasan (6) memastikan tidak ada proses loop di tiap 
titik. Batasan (7) menyatakan bahwa jumlah kompartemen yang terisi tidak dapat melebihi 
jumlah kompartemen kendaraan. Batasan (8) memastikan bahwa satu kompartemen hanya 
dapat berisi satu jenis produk. Batasan (9) menyatakan bahwa jumlah produk yang 
dialokasikan tiap kendaraan tidak melebihi kapasitas kendaraan itu sendiri. Batasan (10) 
menyatakan bahwa jumlah produk yang dialokasikan harus sama dengan jumlah demand 
pada tiap titik. Batasan (11) menyatakan bahwa produk hanya dapat dikirim saat konsumen 
dikunjungi oleh kendaraan. Batasan (12) menjelaskan bahwa waktu kedatangan kendaraan di 
suatu titik sama dengan waktu keberangkatan dari titik sebelumnya ditambah waktu 
tempuhnya. Batasan (13) menyatakan bahwa waktu kedatangan kendaraan tidak boleh 
mendahului waktu buka di titik tujuan. Batasan (14) menjelaskan bahwa waktu 
keberangkatan kendaraan di suatu titik sama dengan waktu kedatangan kendaraan di titik 
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tersebut ditambah service time di titik tersebut. Batasan (15) menyatakan bahwa waktu 
keberangkatan kendaraan tidak boleh melewati waktu tutup di titik keberangkatan. Batasan 
(16) mendefinisikan variabel biner. Variabel non-negatif diberikan pada batasan (17) 
3.2. Verifikasi dan Validasi Model Matematis 
Verifikasi model matematis dilakukan untuk memastikan bahwa model yang dibuat 
sudah berjalan sesuai dengan logika yang diharapkan, yaitu sesuai dengan behaviour dari 
sistem. Model dapat dikatakan terverifikasi jika model tersebut sudah dapat berjalan dalam 
program komputer dan manunjukkan hasil yang sesuai dengan batasan-batasan dan fungsi 
objektif yang ditetapkan. 
Proses verifikasi dilakukan dengan menggunakan software AMPL dengan CPLEX 
solver. Model matematis yang telah dibuat diubah menjadi program komputer pada softeware 
AMPL dengan melakukan menambahkan proses linearisasi agar dapat diselesaikan dengan 
menggunakan CPLEX solver. Proses linearisasi dilakukan dengan metode yang dijelaskan 
oleh dijelaskan oleh FICOTM Express Optimization Suite [8]. Selanjutnya, untuk melakukan 
proses verifikasi, dibuat kasus sederhana untuk diselesaikan oleh model yang telah dibuat 
pada software AMPL menggunakan CPLEX solver. Kasus tersebut yaitu kasus VRPC yang 
terdiri dari 3 titik konsumen, 2 jenis produk, 2 unit kendaraan, dan 2 kompartemen. Data dari 
setiap parameter seperti biaya perjalanan, demand, waktu tempuh, dan waktu pelayanan tiap 
konsumen, dibuat dengan melakukan penyesuaian terhadap batasan-batasan tertentu, seperti 
total demand dan time windows. Hal tersebut dilakukan agar data yang dibangkitkan 
merupakan data yang feasible untuk dilakukan penyelesaian. Data dari tiap parameter yang 
dibangkitkan dapat dilihat pada Tabel 4, 5, 6, 7, dan 8. 
Tabel 4. Data matriks biaya perjalanan (parameter ) 
Titik Depot Konsumen 1 Konsumen 2 Konsumen 3 
Depot 0 7 11 6 
Konsumen 1 7 0 12 10 
Konsumen 2 11 12 0 14 
Konsumen 3 6 10 14 0 
Tabel 5. Data matriks waktu tempuh (parameter ) 
Titik Depot Konsumen 1 Konsumen 2 Konsumen 3 
Depot 0 35 55 30 
Konsumen 1 35 0 60 50 
Konsumen 2 55 60 0 70 
Konsumen 3 30 50 70 0 
Tabel 6. Data matriks demand (parameter ) 
Depot Konsumen 1 Konsumen 2 Konsumen 3 
Produk 1 0 2000 4000 2000 
Produk 2 0 1000 1000 2000 
Tabel 7. Data matriks time windows (parameter  dan ) 
Depot Konsumen 1 Konsumen 2 Konsumen 3 
waktu awal 0 40 80 120 
waktu akhir 1000 210 250 290 
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Tabel 8. Data kapasitas dan service time (parameter  dan )  
Kapasitas kompartemen 4000 
Service time 30 
 
Kasus yang dibuat kemudian diaplikasikan pada model matematika dalam program 
komputer AMPL dan diselesaikan dengan menggunakan CPLEX solver. Hasil dari 
perhitungan dapat dilihat pada Tabel 9. 
Tabel 9. Hasil perhitungan kasus sederhana 
Total biaya = 45 
Hasil variabel keputusan* 
   = 1 ,  = 1,  = 1  
 = 1 ,  = 1  
 = 1, = 1, = 1, = 1 
   = 2000, = 1000, = 4000, = 1000, = 2000, = 2000 
   = 5,  = 25,  = 70,  = 110,  = 150 
   = 180,  = 165,  = 40,  = 80,  = 120 
*depot ditunjukkan dengan indeks 1 
Hasil perhitungan pada kasus sederhana dengan menggunakan CPLEX solver 
memberikan hasil optimum dengan keputusan pengambilan rute 1-3-1 untuk kendaraan 
pertama dan rute 1-2-4-1 untuk kendaraan kedua dengan total biaya sebesar 45. Model 
matematis yang diubah menjadi program komputer pada software AMPL sudah dapat 
berjalan dengan tidak adanya error dan menghasilkan nilai-nilai variabel keputusan yang 
tidak menyalahi batasan-batasan, sehingga dapat dikatakan model matematis tersebut telah 
lulus uji verifikasi. 
Karena model telah lulus uji verifikasi, maka selanjutnya pada model matematis yang 
telah dibuat akan dilakukan proses validasi. Model matematis yang dibuat merupakan model 
general, sehingga proses uji validasi yang dilakukan ditujukan untuk memastikan bahwa 
model yang dibuat dapat menghasilkan hasil yang benar dan akurat. Proses validasi dilakukan 
dengan cara membandingkan hasil perhitungan yang dilakukan menggunakan CPLEX solver 
dengan hasil perhitungan manual dengan metode enumerasi lengkap. Berdasar Walukiewicz 
[9], jika suatu feasible solution pada suatu integer programming P dibatasi, maka F(P) 
mengandung jumlah feasible point yang finite, dan problem dapat diselesaikan dengan 
metode explicit enumeration/ enumerasi lengkap. Pada kasus binary problem metode 
enumerasi lengkap dilakukan dengan memeriksa tiap kombinasi dari variable biner tersebut 
apakah feasible, dan jika feasible maka hasil dari seluruh kombinasi yang feasible tersebut 
akan dibandingkan dan dipilih feasible solution optimal. Selain itu, menurut Walukiewicz [9], 
jika terdapat terlalu banyak kombinasi nilai variabel, maka perhitungan dengan metode 
enumerasi lengkap tidak terlalu membantu. Oleh karena itu perhitungan manual dengan 
enumerasi lengkap dilakukan dengan kasus soal yang sangat sederhana yaitu soal yang sama 
pada proses verifikasi. Proses perhitungan manual dengan metode enumerasi lengkap pada 
penelitian ini dilakukan dengan membangkitkan seluruh nilai variabel keputusan variabel  
pada fungsi objektif yang mungkin, kemudian mengeliminasi kemungkinan nilai tersebut 
berdasarkan batasan routing, dan mengeliminasi kemungkinan nilai  berdasarkan batasan 
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pemenuhan demand dan batasan time windows. Proses terakhir yaitu memilih nilai yang 
paling optimal di antara seluruh feasible solution yang dihasilkan. 
Berdasarkan fungsi objektif model matematis dan kasus yang digunakan, nilai-nilai 
variabel  yang mungkin berjumlah kombinasi dari seluruh indeks yang ada pada variabel 
 yaitu indeks titik awal i, titik tujuan j, dan kendaraan k dengan kasus yang digunakan 
yaitu terdapat 4 titik (1 depot dan 3 konsumen), dan 2 unit kendaraan. Nilai-nilai variabel  
yang mungkin dapat dilihat pada Tabel 10. 
Tabel 10. Kemungkinan nilai variabel  
  , , , ,        , 
, , ,        , , 
, ,        , , , 
    = {0,1} 
  , , , ,          , 
, , ,         , , 
, ,         , , , 
  = {0,1} 
 
Kombinasi nilai variabel  yang dapat terjadi pada fungsi objektif dapat dihitung 
yaitu sejumlah  kemungkinan yang terjadi. Dari 
kemungkinan awal tersebut, kemudian dilakukan eliminasi berdasarkan batasan-batasan yang 
ada pada model matematis. Dari seluruh batasan dalam model matematis, kemudian dibagi 
menjadi 3 jenis batasan yaitu batasan proses routing kendaraan yang terdiri dari batasan (2)-
(6), batasan kapasitas dan demand yang terdiri dari batasan (7)-(11), dan batasan time 
windows yang terdiri dari batasan (12)-(15). Proses eliminasi kemungkinan nilai  yang 
dapat terjadi dengan batasan routing dilakukan dengan membangkitkan seluruh kemungkinan 
rangkaian rute distribusi yang dapat terjadi berdasarkan batasan routing tersebut. Sesuai 
batasan routing, kemungkinan rute tersebut memenuhi kriteria seperti berikut: 
 
1. Tiap rute kendaraan mulai dari depot (titik 1) dan berakhir pada depot. 
2. Tiap titik konsumen harus dikunjungi minimal sekali. 
3. Tiap titik yang telah dikunjungi, tidak dapat dikunjungi oleh kendaraan yang sama. 
4. Tiap titik dapat dikunjungi oleh lebih dari satu kendaraan. 
 
Setelah dilakukan eliminasi berdasarkan batasan routing didapat sejumlah 198 
kemungkinan rute yang dapat terjadi atau sejumlah 99 kemungkinan rute tanpa 
mempertimbangkan kombinasi kendaraan (indeks k). Dari seluruh kemungkinan rute tersebut 
selanjutnya akan dilakukan eliminasi berdasarkan batasan kapasitas dan demand dan batasan 
time windows. Setelah dilakukan eliminasi berdasarkan seluruh batasan yang ada, didapatkan 
sejumlah 33 rute yang dapat terjadi tanpa membertimbangkan kombinasi kendaraan, seperti 
pada Tabel 11. 
Tabel 11. Total biaya tiap kemungkinan rute yang terjadi 
No. Jumlah kendaraan terpakai Rute 1 Rute 2 Total biaya 
1 2 1-3-1 1-2-4-1 45 
2 2 1-3-1 1-2-3-4-1 61 
3 2 1-3-1 1-2-4-3-1 64 
4 2 1-3-1 1-3-2-4-1 61 
5 2 1-2-3-1 1-2-4-1 53 
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6 2 1-2-3-1 1-3-4-1 61 
7 2 1-2-3-1 1-4-3-1 61 
8 2 1-2-3-1 1-2-3-4-1 69 
9 2 1-2-3-1 1-2-4-3-1 72 
10 2 1-2-3-1 1-3-2-4-1 69 
11 2 1-2-4-1 1-3-2-1 53 
12 2 1-2-4-1 1-3-4-1 54 
13 2 1-2-4-1 1-4-3-1 54 
14 2 1-2-4-1 1-2-3-4-1 62 
15 2 1-2-4-1 1-2-4-3-1 65 
16 2 1-2-4-1 1-3-2-4-1 62 
17 2 1-3-2-1 1-3-4-1 61 
18 2 1-3-2-1 1-4-3-1 61 
19 2 1-3-2-1 1-2-3-4-1 69 
20 2 1-3-2-1 1-2-4-3-1 72 
21 2 1-3-2-1 1-3-2-4-1 69 
22 2 1-3-4-1 1-2-3-4-1 70 
23 2 1-3-4-1 1-2-4-3-1 73 
24 2 1-3-4-1 1-3-2-4-1 70 
25 2 1-4-3-1 1-2-3-4-1 70 
26 2 1-4-3-1 1-2-4-3-1 72 
27 2 1-4-3-1 1-3-2-4-1 70 
28 2 1-2-3-4-1 1-2-3-4-1 78 
29 2 1-2-3-4-1 1-2-4-3-1 81 
30 2 1-2-3-4-1 1-3-2-4-1 78 
31 2 1-2-4-3-1 1-2-4-3-1 84 
32 2 1-2-4-3-1 1-3-2-4-1 81 
33 2 1-3-2-4-1 1-3-2-4-1 78 
 
Selanjutnya dilakukan perhitungan total biaya rute dari seluruh kemungkinan rute 
tersebut dan dipilih rute dengan total biaya minimum. Hasil optimal dari kasus yang 
diselesaikan menggunakan perhitungan manual dengan metode enumerasi lengkap yaitu 
dengan menggunakan rute 1-3-1 untuk kendaraan pertama dan menggunakan rute 1-2-4-1 
untuk kendaraan kedua dengan total biaya routing sebesar 45. Hasil tersebut merupakan hasil 
yang identik dengan hasil perhitungan yang dilakukan dengan menggunakan software AMPL 
pada proses verifikasi sebelumnya. Dengan hasil yang identik tersebut, maka dapat dikatakan 
model yang telah dibuat telah lulus rangkaian uji validasi hasil yang dilakukan. 
4. Kesimpulan 
Sebuah model matematis untuk permasalahan Vehicle Routing Problem with 
Compartment dengan karakteristik split delivery, multi product, dan time windows dengan 
tujuan untuk meminimalkan total biaya transportasi telah berhasil dikembangkan. Model 
matematis yang dibuat telah lulus uji verifikasi dan validasi. Model tersebut dapat digunakan 
untuk menyelesaikan permasalahan yang bersifat deterministik. Dalam penelitian ini, tingkat 
kepadatan lalu lintas yang bersifat tidak pasti masih belum dipertimbangkan. Penelitian 
selanjutnya dapat dilakukan dengan mempertimbangkan pengaruh faktor-faktor yang bersifat 
tidak pasti seperti permintaan dan tingkat kepadatan lalu lintas. 
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